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Abstrak  
Jaringan Ad hoc merupakan suatu sistem jaringan wireless yang tidak membutuhkan infrastruktur 
jaringan tetap. Salah satu jenis jaringan Ad hoc adalah MANET atau mobile Ad hoc network. 
MANET merupakan sistem terdistribusi yang terdiri dari sekelompok mobile node yang dapat 
saling berkomunikasi satu sama lain melalui sistem komunikasi radio dalam jangkauan transmisi 
tertentu. Pergerakan node pada manet menyebabkan terjadinya pembangunan dan pemutusan link 
antar node menjadi tidak stabil. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu protokol routing yang dapat 
mengatur pemilihan jalur pengiriman data pada jaringan MANET. Pada penelitian ini, dianalisis 
salah satu protokol routing MANET yaitu protocol for unified multicasting trough announcement 
(PUMA) menggunakan network Simulator 2. Skenario yang dilakukan pada penelitian ini 
diantaranya pengujian dari variasi jumlah node dan waktu simulasi yang dijalankan. Sedangkan 
parameter yang diukur pada penelitian ini yaitu packet delivery ratio (PDR) dan throughput. 
Hasil analisis menunjukan bahwa, semakin bertambahnya jumlah node, semakin meningkat pula 
nilai throughputnya. Sedangkan terhadap nilai PDR, penambahan jumlah node menunjukan hasil 
PDR yang relatif menurun. 
Kata Kunci: Ad hoc, MANET, Multicast, PUMA, NS2. 
Abstract 
Ad hoc network is a wireless network system that does not require a fixed network infrastructure. 
ONE of the type of Ad hoc networks is MANET or mobile Ad hoc network. MANET is a distributed 
system consisting of several mobile nodes that can communicate each other trough radio 
communication system in a certain transmission range. Node movement on MANET causes the 
proccess of creating and terminating link among some nodes becomes unstable. Therefore, we 
need a routing protocol that can manage path selection of data transmission on MANET. In this 
study will be analyzed ONE of the MANET routing protocol called protocol for unified 
multicasting trough announcement (PUMA) by using network Simulator 2. The scenarios of this 
research are testing the variation number of nodes and the time of simulations. While the 
parameters analysis in this research are packet delivery ratio (PDR) and throughput. The result of 
this analysis shows that, the increasing number of nodes will make the increasing value of 
throughput. While toward the PDR value, increasing the number of nodes will make the 
decreasing value of pdr. 
Keywords: Ad hoc, MANET, Multicast, PUMA, NS2. 
 
PENDAHULUAN 
Ad hoc dikenal sebagai suatu jaringan yang terdiri dari beberapa node wireless yang dapat saling 
berkomunikasi satu sama lain tanpa pembangunan insfrastruktur tetap terlebih dahulu. Karena sifatnya yang 
mudah dibangun tanpa membutuhkan infrastruktur tetap, jaringan ad hoc sering digunakan sebagai jaringan 
darurat atau jaringan sementara saat jaringan utama pada suatu daerah sedang mengalami kerusakan. Contoh real 
dari penggunaan jaringan Ad hoc yaitu pada saat terjadinya bencana alam. Pada pengaplikasiannya, jaringan Ad 
hoc berfungsi sebagai sistem komunikasi darurat yang digunakan untuk peringatan dini bencana, proses safe and 
rescue korban bencana, serta dapat juga digunakan sebagai sistem komunikasi untuk proses rekonstruksi daerah 
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yang baru saja terkena bencana tetapi belum terbangun kembali infrastruktur jaringan utamanya. Selain itu 
penggunaan jaringan Ad hoc juga sering digunakan pada sistem komunikasi antar vehicle serta sistem 
komunikasi kemiliteran.  
Mobile Ad hoc Network atau sering disingkat MANET merupakan salah satu jenis dari jaringan Ad hoc 
dimana sekumpulan nodenya dapat bergerak secara mobile dan dihubungkan dengan link wireless agar dapat 
saling berkomunikasi satu sama lain. Kemampuan setiap node untuk bergerak secara bebas membuat MANET 
menjadi suatu jaringan yang memiliki topologi sangat dinamis. Topologi dinamis ini menyebabkan 
pembangunan dan pemutusan link antar node menjadi sangat sering dilakukan dan menjadi tidak stabil ketika 
terjadi pengiriman data antar nodenya. Sehingga dibutuhkan suatu routing protokol yang dapat mengatur 
pembangunan dan pemutusan link agar kestabilan link dapat terjaga. Selain itu routing protokol juga berfungsi 
untuk memilih jalur terbaik yang dapat dilalui paket data agar dapat sampai di node tujuan dengan nilai QoS 
terbaik. 
Sistem komunikasi multicast merupakan sistem komunikasi point to multipoint dari suatu sumber menuju 
suatu multicast group. Untuk pengaplikasiannya, multicast dapat diterapkan pada jaringan Ad hoc khususnya 
MANET. Tetapi diperlukan suatu routing protocol khusus untuk dapat menjalankan komunikasi multicast 
tersebut pada jaringan MANET yang bertujuan untuk membantu alur pengiriman paket data. Sampai saat ini, 
sejumlah routing protokol untuk jaringan Ad hoc telah banyak dibuat dan dikembangkan. Secara garis besar 
routing protokol untuk jaringan Ad hoc dapat diklasifikasikan menjadi protokol reaktif dan proaktif. Pada jenis 
routing protokol yang reaktif, protokol tersebut hanya akan menemukan rute pengiriman data hanya pada saat 
ada permintaan atau request dari node sumber. Sehingga pada routing protokol reaktif tidak dibutuhkan adanya 
kontrol message yang dikirim secara periodik untuk meng-upgrade topologi yang dinamis. Berbeda dengan 
reaktif, tipa protokol routing proaktif justru kebalikannya. Pada routing protokol jenis ini dilakukan 
pengevaluasian dan pembangunan link baru secara periodik sesuai perubahan topologi yang sedang berlangsung. 
Selain itu, routing protokol pada jaringan Ad hoc juga dapat diklasifikasikan berdasarkan jenis topologinya, yaitu 
tree dan mesh. Pada topologi tree, hanya terdapat satu link antar node nya, sehingga apabila tingkat kedinamisan 
topologi sedang tinggi, kontrol message harus selalu dilakukan demi mempertahankan rute untuk kestabilan 
pengiriman paket data. Sedangankan pada jenis topologi mesh, setiap node dihubungkan oleh lebih dari satu link 
sehingga apabila terjadi link failure pada salah satu jalur antar node, paket data dapat dikirimkan melalui link 
lain yang tersedia. 
Pada penelitian ini, dianalisis suatu multicast manet routing protocol yaitu protocol for unified multicasting 
trough announcement (PUMA). Protocol ini berbasis proaktif dan memiliki topologi mesh. Kontrol message 
atau multicast announcement yang dilakukan pada protokol ini menjadi poin penting yg membedakan PUMA 
dengan protokol multicast routing lain. MA atau multicast announcement merupakan suatu paket data yang 
berfungsi untuk membangun dan mempertahankan struktur jaringan mesh pada MANET yang dikirim secara 
periodik oleh suatu node yang disebut core. Core dipilih berdasarkan nilai core ID tertinggi pada suatu multicast 
group. Ketika paket data mulai memasuki salah satu member dari multicast group, maka paket data tersebut 
akan menyebar melalui shortest path yang dibentuk dari susunan jaringan mesh dan setiap node akan 
mempertahankan packet ID cache untuk menghindari penduplikasian paket yang telah diterima. 
Penelitian ini menganalisis kinerja PUMA menggunakan tools Network Simulator 2. Adapun skenario 
simulasi yang dilakukan mencakup variasi jumlah node dan variasi waktu simulasi yang dijalankan. Variasi 
jumlah node yang digunakan pada simulasi ini diantaranya: 50, 125, 150, dan 200 node. Sedangkan variasi 
waktu simulasi yg diujikan antara lain 200 s dan 600 s. Hasil simulasi dari skenario tersebut akan dianalisa 
berdasarkan beberapa parameter ukur, diantaranya throughput dan packet delivery ratio (PDR).  
METODE 
Pada penelitian ini dianalisis suatu performansi protocol routing PUMA untuk sistem komunikasi multicast 
pada MANET. Skenario simulasi yang dianalisis yaitu perbandingan beberapa parameter terhadap perubahan 
jumlah node dan variasi waktu simulasi yang dijalankan. Variasi jumlah node yang dianalisis diantaranya 50, 
125, 150, dan 200 node. Sedangkan variasi waktu simulasi yang dianalisis diantaranya 200 s dan 600 s.  
Protocol for Unified Multicasting Trough Announcement 
Selain bersifat sebagai protokol yang berbasis proaktif dan memiliki topologi mesh, PUMA juga mempunyai 
karakteristik yang independen, artinya penggunaannya tidak memerlukan protokol routing unicast lain untuk 
dapat beroperasi. Beberapa karakteristik lain yang dimiliki oleh PUMA yaitu: 
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a. PUMA menggunakan signalling sederhana yaitu multicast announcement atau MA untuk membangun dan 
mempertahankan struktur jaringan mesh pada MANET. 
b. Setiap multicast announcement terdiri dari, sequence number, alamat group (Group Id), jarak node terhadap 
core, alamat core (core Id), mesh member flag, parrent atau node tetangga yang terpilih untuk berkomunikasi 
dengan core. 
c. Fungsi dari MA diantaranya adalah untuk memilih core terhadap perubahan topologi yang dinamis, 
menentukan rute terbaik saat node sumber tidak termasuk ke dalam suatu multicast group, mengatur node-
node yang ingin bergabung atau meninggalkan suatu multicast group, serta mempertahankan struktur 
jaringan mesh dari multicast group. 
d. Sistem pemilihan MA oleh suatu node receiver dipilih berdasarkan MA yang mempunyai nilai sequence 
number paling tinggi yang dipilih dari tetangganya. MA dengan sequence number lebih tinggi memiliki arti 
bahwa MA tersebut merupakan MA yang paling baru. 
e. MA dikirimkan oleh core suatu multicast group setiap 3 detik. Setelah menerima MA dengan nilai sequence 
number yg paling tinggi di setiap periodenya, node menunggu sekitar 100 ms untuk terkumpulnya semua MA 
yang berasal dari node-node tetangganya dan memilih MA terbaik yaitu dengan nilai sequence number 
tertinggi. 
f. Node sumber tidak harus bergabung dengan multicast group agar dapat mengirimkan paket data pada suatu 
multicast group. Node sumber mengirimkan suatu paket data ke group multicast dengan menggunakan link 
shortest path antara node sumber dengan core nya, ketika paket data mulai memasuki suatu multicast group, 
data tersebut akan menyebar ke semua receiver anggota dari multicast group tersebut dan masing-masing 
node receiver menyimpan riwayat id cache dari paket data tersebut untuk menghindari adanya duplikkasi 
paket yang telah diterima. Setiap shortest path antara node-node receiver dengan core pada multicast 
groupnya akan membentuk jaringan mesh.  
g. Terdapat connectivity list yang berfungsi untuk menyediakan informasi mengenai jalur mesh terdekat dan 
rute untuk dilalui paket data agar sampai dari sumber ke tujuannya. Connectivity list menyediakan informasi 
mengenai rute-rute yang tersedia untuk mencapai core dari node tersebut. Ketika ada pergantian core, maka 
semua connectivity list dari informasi core sebelumnya akan dihapus dari semua node, dan akan tergantikan 
oleh connectivity list baru yang memberikan informasi rute tersedia menuju core yang baru. 
h. Jika suatu receiver ingin bergabung ke dalam suatu multicast group sebelum ada nya receiver yang 
bergabung, maka receiver tersebut berperan sebagai core pada group tersebut, sedangkan jika beberapa node 
receiver bergabung ke dalam suatu multicast group secara bersamaan, maka node receiver dengan nilai core 
ID tertinggi yang akan terpilih sebagai core. 
 
Subsistem Mobilitas 
Pada subsistem ini, file dibuat untuk menentukan alur pergerakan node pada jaringan MANET yang akan 
disimulasikan pada subsistem simulasi jaringan di NS2. File dibuat menggunakan bantuan dari ONE Simulator. 
Node dapat bergerak secara bebas mengikuti pergerakan suatu movement model Random Way Point. Pergerakan 
node tidak dibatasi oleh suatu path atau map tertentu. Node bergerak secara pedestrian dengan kecepatan antara 
satu sampai dua m/s. Setelah skenario mobilitas disimulasikan, hasil dari simulasi terdapat pada suatu folder 
report. Pada file MovementNS2report.txt terdapat semua event ppergerakan node selama simulasi pada ONE 
Simulator berlangsung. Kemudian dibuat file baru yang berisi posisi awal node sebelum terjadi pergerakan dan 















 Gambar 1. Keluaran Hasil Simulasi File Mobilitas pada ONE Simulator 
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Subsistem Simulasi Jaringan 
Pada subsistem ini terdapat konfigurasi jaringan yang akan disimulasikan. Jaringan yang digunakan pada 
penelitian ini merupakan jaringan MANET, sehingga konfigurasi dilakukan berdasarkan sifat dan karakteristik 
jaringan MANET. Subsistem ini dijalankan menggunakan Network Simulator 2. Tahap pertama membangun 
simulasi jaringan MANET adalah menentukan desain skenario simulasi yang akan digunakan. Setelah tahap 
perancangan skenario simulasi selesai maka diperlukan pendefinisian variabel global apa saja yang akan 
digunakan pada simulasi. Tahap pembuatan simulasi jaringan dimulai dengan proses inisialisasi program. 
Setelah itu, dilakukan pengaturan parameter node dan pembuatan node. Lalu ditambahkan dua file ekstensi pada 
script simulasi jaringan, file tersebut diantaranya file mobilitas dan file trafik. File mobilitas telah dijelaskan pada 




































Tabel 1 menunjukan beberapa variabel global yang digunakan pada simulasi jaringan MANET. Beberapa 
parameter diatas juga digunakan dalam menentukan parameter node. Setelah proses pendefinisian variasi global 
selesai, maka tahap selanjutnya yaitu inisialisasi program. Adapun script untuk inisialisasi program simulasi 
adalah sebagai berikut: 
set  ns_ [new Simulator] 
 
Parameter Value 
Routing Protocol PUMA 
Mac Layer Protocol Mac/802_11 
Propagation Type Two Way Ground 
Queue Method Droptail 
Queue Size 50 
Physical Layer WirelessPhy 
Antenna Type OmniAntenna 
Channel Type WirelessChannel 
Simulation Time 600 s 
X and Y Dimensions 1000x1000 
Number of Nodes 100 
Gambar 2. Diagram Alir Tahapan Pembuatan Simulasi Jaringan 
Mulai 
Mendefinisikan Variabel Global 
Inisialisasi 
Mengatur Parameter Node 
Membuat Node 
Menambahkan File Trafik dan Mobilitas 
Akhiri Program 
Selesai 
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set  topo [new Topography] 
$topo load_flatgrid $X $Y 
 
set  tracenam [open puma7.nam w] 
$ns_ namtrace-all-wireless $tracenam $X $Y 
 
set  tracefd [open puma7.tr w] 
#$ns_ use-newtrace 
$ns_ trace-all $tracefd 
set  god_ [create-god $nodes]  
Set ns_ digunakan untuk inisialisasi ns, set tracetr membuat file trace output simulasi NS2, tracenam 
digunakan untuk membuat file trace output nam yang bisa ditampilkan berbentuk animasi dari simulasi NS2, set 
topo digunakan untuk penggunaan parameter x dan y untuk dimensi area simulasi yang telah di definisikan 
sebelumnya. God_ digunakan untuk mengunakan parameter jumlah node nodes. 
 
for {set i 0} {$i < $nodes} {incr i} { 
   set node_($i) [$ns_ node] 
   $node_($i) random-motion 0; 
} 
 
for {set i 0} {$i < $nodes} {incr i} { 
   $ns_ at $opt(stop) "$node_($i) reset"; 
} 
 
Node instproc join { group } { 
    $self instvar ragent_ 
    set group [expr $group]  
    $ragent_ join $group 
} 
 
Node instproc leave { group } { 
    $self instvar ragent_ 
    set group [expr $group] ;  
    $ragent_ leave $group 
} 
Script diatas merupakan script untuk proses pembuatan node sesuai dengan jumlah node yang telah ditentukan 
pada variabel global. Perintah Node instproc join merupakan perintah yang digunakan saat ada node yang ingin 
bergabung dengan multicast group, sedangkan perintah node instproc leave digunakan pada saat terdapat node 
member yang ingin meninggalkan multicast group.  
Langkah terakhir pada simulasi ini adalah tahap untuk mengakhiri program. Script yang digunakan adalah 
sebagai berikut: 
$ns_ at  $opt(stop) "finish" 
$ns_ at  $opt(stop).1 "puts\"NS EXITING..\";$ns_ halt" 
 
 
proc finish  {} { 
 global ns_  tracefd tracenam 
 $ns_   flush-trace 
 close  $tracefd 
 close  $tracenam 
 
 puts  "running nam..." 
 exec  nam puma7.nam & 
  exec  awk -f qos3.awk puma7.tr & 
 exit   0 
} 
 
$ns_ at  $opt(stop) "$ns_ halt" 
puts   "Starting Simulation ..." 
$ns_   run 
puts   "NS EXITING..." 
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Proc finish merupakan prosedur untuk mengakhiri program simulasi, exec digunakan untuk 
mengeksekusi/menampilkan hasil simulasi. Seperti exec nam digunakan untuk menampilkan simulasi pada nam 
(network animator) di NS2 seperti terlihat pada gambar 3, exec awk digunakan untuk menampilkan output hasil 
simulasi dengan menggunakan awk file yang digunakan untuk menganalisa hasil simulasi dengan parameter uji 














Model Trafik Simulasi 
Agar dapat menguji performansi jaringan pada penelitian ini maka dibutuhkan suatu aliran trafik yang 
bersifat konstan yaitu CBR (Constant Bit Rate). Script trafik yang digunakan pada simulasi ini yaitu: 
 
set udp_(0) [new Agent/UDP]  
$udp_(0) set dst_addr_ 0xE000000 
$udp_(0) set dst_port_ 100 
$ns_ attach-agent $node_(0) $udp_(0) 
set cbr_(0) [new Application/Traffic/CBR]  
$cbr_(0) set packetSize_ 512 
$cbr_(0) set interval_ 0.1  
$cbr_(0) set random_ 2112  
$cbr_(0) set maxpkts_ 10000  
$cbr_(0) set dst_ 0xE000000  
$cbr_(0) attach-agent $udp_(0)  
$ns_ at 1.00000000000000 "$cbr_(0) start" 
$ns_ at 0.010000000000000 "$node_(0) join 0xE000000" 
$ns_ at 600.000000000000000 "$node_(0) leave 0xE000000" 
set null_(0) [new Agent/Null]  
$node_(0) attach $null_(0) 100 
 
Skenario Simulasi 
Pada tugas akhir ini digunakan mobilitas random way point, node dapat bergerak secara bebas tanpa suatu 
aturan tertentu dan dengan kecepatan yang telah ditentukan sebelumnya. Adapun parameter lain yang digunakan 
pada skenario simulasi tugas akhir ini diantaranya adalah: 
Tabel 2. Parameter Simulasi 
Parameter Keterangan 
Area Simulasi 1000 x 1000 m 
Waktu Simulasi 200 s dan 600 s 
MAC MAC 802_11 
PHY Phy/WirelessPhy 
Kepadatan Node 50, 125, 150, dan 200 node 
Kecepatan  Node 1 – 2 m/s 
Protokol Routing 
Jumlah Node Sumber 
PUMA 
9 
Model Mobilitas Random Way Point 
Transport Layer UDP 
Model Trafik CBR 
Gambar 3. Keluaran Hasil Simulasi Jaringan pada NAM 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Setelah pembuatan script tcl dari simulasi yang diinginkan selesai, maka tahap selanjutnya adalah run 
simulasi file.tcl tersebut dengan cara “ns file.tcl”. Setelah program berhasil dijalankan, maka akan muncul suatu 
animator dari simulasi file.tcl. Keluaran data hasil simulasi kemudian disimpan dalam file.tr. Pada file.tr dimuat 
event-event yang terjadi selama simulasi berlangsung, diantaranya informasi mengenai event, time, node_id, 
pkt_id, pkt_size, dll. Pengujian hasil simulasi dilakukan dengan menambahkan file.awk pada script tcl simulasi. 
File.awk tersebut didalamnya telah memuat script untuk perhitungan parameter-parameter pengujian yang 













Gambar 4 menunjukan tampilan setelah menjalankan program yang ingin kita jalankan. Setelah hasil dari 














Pengaruh Penambahan Jumlah Node Terhadap Throughput 
Throughput merupakan banyak nya jumlah paket yang diterima node receiver dalam suatu satuan waktu. 
Umumnya satuan dari throughput adalah kbps (kilo bit per second). Hasil simulasi dari penambahan jumlah 













Gambar 6. Penambahan jumlah node terhadap throughput pada waktu simulasi 200 s 
 
Gambar 4. Tampilan Saat Program Simulasi Dimulai 
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Gambar 7. Penambahan jumlah node terhadap throughput pada waktu simulasi 600 s 
Pada Gambar 6 di atas menunjukan hasil simulasi dari perubahan jumlah node terhadap nilai throughput pada 
saat simulasi berjalan selama 200 s. Sedangkan tabel pada Gambar 7 menunjukan hasil simulasi perubahan node 
terhadap throughput pada saat simulasi berjalan selama 600 s. Pada tabel diatas sumbu x menunjukan kenaikan 
jumlah node, sedangkan sumbu y menunjukan nilai throughput dalam kbps. Dari kedua tabel diatas dapat dilihat 
bahwa pada kedua waktu simulasi yang berbeda, keduanya sama-sama menunjukan kenaikan nilai throughput 
yang relatif stabil pada saat jumlah node bertambah. Hal ini disebabkan karena semakin banyak node pada 
simulasi ini jumlah paket yang diterima akan semakin banyak pula. Sehingga nilai perbandingan jumlah paket 
yang diterima terhadap waktu menjadi semakin besar. Pada metode routing PUMA ini, paket yang diterima oleh 
node, ada yang menuju network layer untuk diteruskan menjadi paket forward, pada hal ini node berperan 
sebagai router, serta ada pula yang diterima oleh node menuju layer aplikasi yang pada hal ini node tersebut 
berperan sebagai agent.  Pada simulasi ini, perhitungan jumlah paket data yang diterima oleh node receiver, 
dianalisis berdasarkan kedua aspek diatas, yaitu ketika paket diterima oleh node yang berperan sebagai agent dan 
juga sebagai router. 
 
Pengaruh Penambahan Jumlah Node Terhadap Packet Delivery Ratio 
Packet Delivery Ratio merupakan perbandingan jumlah paket yang diterima node receiver per jumlah paket 
yang dikirim. Karena berbentuk perbandingan, maka nilai PDR tidak memiliki satuan. Hasil simulasi dari 
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Gambar 9. Penambahan Jumlah Node Terhadap Nilai PDR Pada Waktu Simulasi 600 s 
 
Tabel pada Gambar 8 menunjukan hasil simulasi dari perubahan jumlah node terhadap nilai PDR pada saat 
simulasi berjalan selama 200 s. Sedangkan tabel pada Gambar 9 menunjukan hasil simulasi perubahan node 
terhadap PDR pada saat simulasi berjalan selama 600 s. Pada tabel diatas sumbu x menunjukan kenaikan jumlah 
node, sedangkan sumbu y menunjukan nilai PDR. Dari kedua tabel diatas dapat dilihat bahwa pada kedua waktu 
simulasi yang berbeda, keduanya menunjukan tingkat penurunan nilai PDR yang cukup berbeda terhadap 
kenaikan jumlah node. Pada waktu simulasi 200 s nilai PDR menjadi sangat tidak stabil seiring bertambahnya 
jumlah node. Hal ini dikarenakan proses pengiriman data ketika jumlah node semakin banyak pada waktu 
simulasi yang relatif singkat menyebabkan penerimaan paket data belum mencapai kestabilan. Sedangkan pada 
waktu simulasi 600 s semakin bertambahnya jumlah node, nilai PDR yang dihasilkan cenderung menurun, tetapi 
penurunan nilai PDR yang dihasilkan tidak terlalu signifikan. Hal ini disebabkan karena pada waktu simulasi 
600 s pengiriman paket data sudah mulai stabil untuk disebarkan dan diterima oleh node-node receiver secara 
menyeluruh. Pada simulasi ini, perhitungan PDR didasarkan pada jumlah paket yang diterima node agent dibagi 




Hasil analisis dari multicast MANET routing protocol PUMA pada penelitian ini menunjukan bahwa nilai 
throughput dari skenario penambahan jumlah node cenderung meningkat dan berbanding lurus dengan semakin 
banyak paket data yang diterima oleh node-node receiver. Sedangkan pengaruh nilai throughput terhadap 
skenario waktu simulasi yang berbeda menunjukan kenaikan nilai yang stabil dan tidak memiliki perbedaan yang 
signifikan diantara kedua skenario tersebut. Selanjutnya pengujian protokol routing PUMA terhadap nilai PDR, 
menunjukan hasil yang cenderung menurun pada setiap skenario penambahan jumlah node. Hal ini dikarenakan 
beban trafik mengalami peningkatan pada jumlah node yang semakin banyak sehingga menyebabkan penurunan 
tingkat penerimaan paket data. Sedangkan jika dianalisis terhadap skenario waktu simulasi, nilai PDR pada 
scenario waktu simulasi yang lebih lama cenderung memberikan nilai PDR yang lebih baik. Hal ini disebabkan 
karena waktu simulasi yang lebih lama akan menyebabkan tingkat penerimaan paket data pada node-node 
receiver menjadi lebih stabil. Berbeda dengan waktu simulasi yang rendah, nilai PDR cenderung belum stabil 
karena dibutuhkan waktu yang lebih lama agar bisa mengirimkan paket data secara menyeluruh menuju node-
node receiver.  
Saran 
Untuk penelitian selanjutnya, diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai perhitungan delay menggunakan 
beberapa skenario yang lebih kompleks, seperti jumlah node yang lebih variatif, menambahkan skenario variasi 
mobilitas, variasi penambahan jumlah multicast group dan pengaturan jumlah sender yang dianalisis. 
DAFTAR PUSTAKA 
Anjum, Shaik Shabana, dkk, 2015, Survey on MANET Based Communication Scenarios for Search and Rescue 
Operations”, University of Malaya, Malaysia. 
Ghasemi, Mahdi dan Mozafar Bag-Mohammady, 2012, Classification of Multicast Routing Protocols for Mobile 








50 125 150 200
PDR
PDR
 Page 87 
Haqqi, Ma’ruf Nashrul, dkk, 2013, Analisis Kinerja PUMA pada MANET menggunakan NS2, Universitas 
DipONEgoro, Semarang, IndONEsia. 
Nagra, Ramandeep Kaur, dkk, 2012, Simulation Based Analysis of AODV, BABEL and PUMA Protocols for 
Adhoc Network, Mandi Gobindgarh, India. 
Vaishampayan, Ravindra, J.J. Garcia Luna Aceves, 2004, Efficient and Robust Multicast Routing in Mobile Ad 
hoc Networks, University of California Santa Cruz, California. 
  
